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Vorrichtung zum SchlieBen von Formen einer 
SpritzgieBmaschine 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung zum SchlieSen 
von Formen einer SpritzgieBmaschine mit einer festste- 
henden Endplatte, die uber einen Kniehebelmechanismus 
mit einer beweglichen Formauf spannplatte verbunden ist, 
wobei eine wenigstens einen Motor und zumindest eine 
Spindel umfassende Antriebsvorrichtung den Kniehebelme- 
chanismus antreibt . 

Bei bekannten Vorrichtungen sind ein oder zwei Elektro- 
motoren an der f eststehenden Endplatte auBen ange- 
bracht. Sie treiben iiber eine Gewindespindel einen 
Kniehebelmechanismus an, der die bewegliche 
Formaufspannplatte bewegt und auf eine feststehende 
Formaufspannplatte zum SchlieBen zum SchlieBen der Form 
zustellt bzw. zum offnen der Form von dieser abhebt. 
Der Elektromotor kann eine Mutter in Rotation ver- 
setzen, die dann eine drehfeste Spindel linear ver- 
schiebt. Es ist aber auch moglich, daB der Motor die 
Spindel in Rotation versetzt und diese in einer dreh- 
festen Mutter eine lineare Bewegung hervorruft. Beim 
Stand der Technik kommen hauptsachlich sogenannte 
Kugelumlauf spindeln mit groBerer Steigung zum Einsatz f 
die allerdings nur eine verhaltnismaBig geringe Belast- 
barkeit aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum 
SchlieBen von Formen einer SpritzgieBmaschine der ein- 
gangs genannten Gattung zu schaffen. Dies ist durch 
eine kompakte (kurze) Bauweise, rasche Zykluszeiten und 
hohe SchlieBkrafte auszeichnend . 



ErfindungsgemaB wird dies bei einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Gattung dadurch erreicht, dafi die 
Antriebsvorrichtung an der beweglichen Formauf- 
spannplatte einerseits und am Kniehebelmechanismus an- 
dererseits angreift. 

im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem der Spin- 
delantrieb zwischen Kniehebelmechanismus und festste- 
hender Endplatte erfolgt, ist dies gemaB dem Vorschlag 
der Erfindung zwischen dem Kniehebelmechanismus und der 
beweglichen Formauf spannplatte der Fall. Wesentlich ist 
also, daB die Antriebsvorrichtung zwischen Kniehebelme- 
chanismus und beweglicher Formauf spannplatte wirkt. Da- 
bei kann die Antriebsvorrichtung direkt oder iiber fest 
an der beweglichen Formauf spannplatte bzw. dem Kniehe- 
belmechanismus angebrachte Telle an der beweglichen 
Formaufspannplatte einerseits und am Kniehebelmechanis- 
mus andererseits angreifen. 

Das Gehause des Motors kann platzgiinstig fest mit der 
beweglichen Formaufspannplatte in Verbindung stehen und 
mit dieser die offnungs- und schlieBbewegungen mitma- 
chen. Abgesehen von einer kompakteren Bauweise (die Mo- 
toren stehen nicht aufien iiber die feststehende End- 
platte vor) kann man durch die erf indungsgemaBe Anord- 
nung hoher belastbare Spindeln mit geringerer steigung 
einsetzen, ohne jedoch Nachteile bei den Zykluszeiten 
in Kauf nehmen zu miissen. Der Angrif f spunkt der Spindel 
am Kniehebelmechanismus (beispielsweise der Kreuzkopf 
eines Kniehebelmechanismus) legt namlich beim offnen 
bzw. SchlieBen der beweglichen Formaufspannplatte rela- 
tiv zur beweglichen Formaufspannplatte einen geringeren 
Weg zunick als relativ zur f eststehenden Endplatte. Mit 
anderen Worten heiBt dies, dafi bei der erf indungsge- 
maBen Losung die Spindel bei gleichem Hub der bewegli- 
chen Formaufspannplatte einen geringeren linearen Hub 




erzeugen mutt, als dies beim Stand der Technik der Fall 
war, wo die Spindel zwischen Kniehebelmechanismus und 
feststehender Endplatte wirkt. Damit kann man auch ho- 
lier belastbare Spindeln mit geringerer Steigung, als 
dies bei den herkommlichen Kugelumlauf spindeln der Fall 
war, einsetzen und dennoch ohne Drehzahlerhohung der 
Spindel hohe SchlieJ3- und of fnungsgeschwindigkeiten der 
beweglichen Formauf spannplatte erzielen. 

Als Spindeln eignen sich insbesondere Gewindespindeln 
geringer Steigung. Die die Gewindespindel aufnehmende 
Mutter kann mehrere in einem Gehause drehfest gehaltene 
Satellitenspindeln aufweisen, die sich parallel zur Ge- 
windespindel ixber deren Umfang verteilt erstrecken, wo- 
bei die Gewindezuge der Satellitenspindeln mit denen 
der Gewindespindel in Eingriff stehen. Solche Spindel- 
triebe sind als Gewinderollenschraubtriebe bekannt. Sie 
sind in der Lage, hohe axiale Krafte zu iibertragen. 
Durch die spezielle Ausbildung ist es moglich, im Ge- 
hause standig eine hervorragende Schmierung durch Fett 
oder 61 zu erzielen. 

Als Motoren eigenen sich insbesondere hochdynamische 
Elektromotoren, vor allem Drehstrom-Servomotoren. Dreh- 
strom-Servomotoren sind dauermagneterregte Synchronmo- 
toren, die beispielsweise mit zugeordneten Transistor- 
pulsumrichtern betrieben werden. Die Motoren bieten ein 
nahezu konstantes Dauerdrehmoment und konstante Uberla- 
stungsf ahigkeit im gesamten Drehzahlbereich. 

Fur einen eindeutigen prazisen Antrieb, bei dem sich 
der Motor wahrend des gesamten offnungs- bzw. SchlieB- 
hubs der beweglichen Formauf spannplatte jeweils in die- 
selbe Richtung drehen kann, ist es giinstig, wenn der 
Kniehebelmechanismus so dimensioniert ist, daft sich der 
Abstand zwischen der beweglichen Formauf spannplatte und 
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dem Angriffspunkt der Spindel am Kniehebelnechanismus 
als Funktion der Lage der beweglichen Formauf spann- 
platte uber den gesamten Plattenhub der beweglichen 
Formauf spannplatte streng monoton andert. Es ist dann 
jedem vom Spindelantrieb hervorgeruf enen Abstand zwi- 
schen der festen Formauf spannplatte und dem Angriffs- 
punkt der Spindel am Kniehebelmechanismus 
(beispielsweise dem Kreuzkopf) eindeutig eine bestimmte 
raumliche Lage der beweglichen Formauf spannplatte zuge- 
ordnet . 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden 
anhand der nachstehenden Figurenbeschreibung naher er- 
lautert . 

Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbei spiel einer 
erfindungsgemaBen SchlieBvorrichtung in einer schemati- 
schen Seitenansicht, die Fig. 2 zeigt ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel, die Fig. 3 zeigt den Abstand zwischen 
der Formauf spannplatte und dem Angriffspunkt der Spin- 
del am Kniehebelmechanismus als Funktion der Lage der 
beweglichen Formauf spannplatte, die Fig. 4 zeigt einen 
Schnitt durch eine die Gewindespindel aufnehmende Mut- 
ter. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung weist eine bewegli- 
che Formauf spannplatte 2 auf, die zum SchlieBen der 
Form auf die feste Formauf spannplatte 1 zugestellt bzw. 
zum dffnen der Form wieder von dieser wegbewegt werden 
soli. Urn die bei Spritzgiefimaschinen erf order lichen ho- 
hen schliefikrafte aufbringen zu konnen, ist ein Doppel- 
kniehebelmechanismus 4 vorgesehen, der sich einerseits 
an einer f eststehenden Endplatte 3 und andererseits an 
der beweglichen Formauf spannplatte 2 abstutzt. Der Dop- 
pelkniehebelmechanismus weist je zwei Hebel 4a, 4b auf, 
die mit der f eststehenden Endplatte 3 bzw. mit der be- 
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weglichen Formauf spannplatte 2 gelenkig verbunden sind. 
Uber Zwischenhebel 4c ist ein Kreuzkopf 5 angelenkt. 
Dessen Langsbewegung in Maschinenlangsrichtung of fnet 
und schlieBt den Doppelkniehebelmechanismus 4. Urn nun 
den Kreuzkopf 5 linear zu bewegen, ist eine Spindel 6 
vorgesehen, die in eine Mutter im Kreuzkopf 5 ein- 
greift. Bei Rotation der Spindel 6 wird also der Kreuz- 
kopf 5 entlang der Spindel 6 verschoben. Erf in- 
dungsgemaB ist nun vorgesehen, daB der die Spindel an- 
treibende Motor, beim gezeigten Ausflihrungsbeispiel 
vorteilhaft ein hochdynamischer Drehstrom-Servormotor 
7, an der beweglichen Formauf spannplatte 2 angebracht 
ist. Auf der gegeniiberl iegenden Seite ist die Spindel 
lose durch die Endplatte 3 gefuhrt, wobei ein axiales 
Verschieben der Spindel 6 zugelassen ist. Grundsatzlich 
konnte diese lose Fuhrung aber auch entfallen und die 
Spindel 6 vor der f eststehenden Endplatte 3 enden. Dies 
ist insbesondere dann moglich, wenn der Kreuzkopf - wie 
ublich - in eigenen nicht dargestellten Fuhrungen li- 
near gefuhrt ist. 



Durch den erf indungsgemaSen Spindelantrieb zwischen An- 
griffspunkt am Kniehebelmechanismus (hier Kreuzkopf 5) 
und beweglicher Formauf spannplatte 2 lassen sich bei 
geringem Hub des Kreuzkopfes 5 entlang der Spindel 6 
verhaltnismaBig groBe Hiibe der beweglichen Formauf- 
spannplatte erzielen. Dies ermoglicht es, auch hoch be- 
lastbare Gewindespindeln mit geringer Steigung einzu- 
setzen, ohne geringere offnungs- oder SchlieBgeschwin- 
digkeiten der beweglichen Formauf spannplatte in Kauf 
nehmen zu mussen. 

Das in Fig, 2 gezeigte Ausflihrungsbeispiel weist eben- 
falls einen Doppelkniehebelmechanismus auf. Allerdings 
sind zwei auBerhalb des Doppelkniehebelmechanismus an- 
geordnete Spindel triebe vorgesehen. Jeder Spindel trieb 
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umfaBt einen Motor 7- bzw. 7", der gemaB der Erfindung 
mit der beweglichen Fomiauf spannplatte 2 verbunden ist, 
sowie eine von diesem in Rotation versetzte Spindel 6' 
bzw. 6". Zur Erzeugung einer linearen Bewegung aus der 
Rotationsbewegung der Spindel sind Muttern 5' bzw. 5" 
vorgesehen, die iiber Zwischenhebel 4c mit den Hebeln 4a 
des Doppelkniehebelmechanismus gelenkig in Verbindung 
stehen. Um allfallige Probleme mit dem synchronen An- 
trieb zweier Motoren zu vermeiden, kann auch ein Motor 
vorgesehen sein, der iiber ein Getriebe Oder Zahnriemen 
oder dgl. zwei Spindeln antreibt. 

Bei den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispielen handelt es sich nur um schematische Darstel- 
lungen. In der Praxis konnen die Dimensionierungen, 
insbesondere die relativen Hebellangen der Kniehebelme- 
chanismen, abweichen. Um eine prazise eindeutige Bewe- 
gung der beweglichen Formauf spannplatte 2 zu erzielen, 
ist es giinstig, wenn die Kniehebelmechanismen so dimen- 
sioniert sind, daJ3 sich der Abstand d zwischen der be- 
weglichen Formauf spannplatte und dem Angrif f spunkt 5, 
5«, 5" der Spindel 6, 6', 6" am Kniehebelmechanismus 4 
als Funktion der Lage H der beweglichen Formauf spann- 
platte 2 iiber den gesamten Plattenhub H der bewegli- 
chen Formauf spannplatte 2 streng monoton andert. Ein 
solcher Verlauf ist in Fig. 3 dargestellt. Zu jedem Ab- 
stand d zwischen beweglicher Formauf spannplatte und An- 
griffspunkt der Spindel am Kniehebelmechanismus gehort 
eindeutig eine bestimmte raumliche Lage H der bewegli- 
chen Formauf spannplatte, und zwar iiber den gesamten 
Plattenhub H. Aus der Fig. 3 ist welters ersichtlich, 
daB die Kurve nach dem kniehebeltypischen nahezu verti- 
kalen Anstieg im Bereich der geschlossenen beweglichen 
Formauf spannplatte relativ flach ansteigt. Dies bedeu- 
tet, daB man mit einem relativ geringen Hub d im Ab- 
stand zwischen der beweglichen Formauf spannplatte und 
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dem Angrif fspunkt der Spindel am Kniehebelmechanismus 
einen relativ groBen Plattenhub H der beweglichen 
Formaufspannplatte 2 erzielen kann. Dies ist eine typi- 
sche Eigenschaft des erf indungsgemaBen Antriebs zwi- 
schen beweglicher Formaufspannplatte einerseits und 
Kniehebelmechanismus andererseits . 

In Fig. 4 ist ein Schnitt durch eine Mutter 5 darge- 
stellt, die eine Gewindespindel 6 aufnimrat. Bei dieser 
Ausfuhrungsform sind in einem Gehause 10 mehrere uber 
den Umfang der Spindel 6 verteilte Satellitenspindeln 
11 vorgesehen, die mit ihren Gewindezugen in die Gewin- 
dezuge der Gewindespindel 6 eingreifen. Die Satelliten- 
spindeln 11 dieses Gewinderollenschraubtriebes sind 
drehfest im Gehause 10 gehalten und erlauben eine hohe 
axiale Kraf tubertragung bei gleichzeitig hervorragender 
Schmiermoglichkeit durch 61 Oder Fett im Gehause 10. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die dar- 
gestellten Ausf iihrungsfoeispiele beschrankt. Beispiels- 
weise sind auch andere Motoren als Elektromotoren, bei- 
spielsweise Hydromotoren fur den Antrieb grundsatzlich 
denkbar und mdglich, wenngleich auch die genannten 
Drehstrom-Servomotoren aufgrund ihrer hochdynamischen 
Antriebseigenschaften als bevorzugt anzusehen sind. 
Auch ist es vor allem bei kleineren Maschinen denkbar, 
Kugelumlauf spindeln einzusetzen. Man hat dann den Vor- 
teil f daB diese eine verhaltnismaJSig groBe steigung 
aufweisenden Kugelumlauf spindeln mit geringer Drehzahl 
betrieben werden kdnnen, ohne EinbuBen bei der 6ff- 
nungs- bzw. SchlieBgeschwindigkeit der beweglichen 
Formaufspannplatte in Kauf nehmen zu miissen. Es sind 
naturlich auch andere Kniehebelmechanismen als die ge- 
zeigten Doppelkniehebelmechamismen denkbar und mdglich. 
SchlieBlich laBt sich die Erfindung nicht nur bei 
SpritzgieBmaschinen mit Holmen 9 (Fig. 2) sondern auch 
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bei holmlosen SpritzgieBmaschinen einsetzen. Grundsatz- 
lich ware es auch denkbar, den Motor am Kniehebelmecha- 
nismus (z.B. Kreuzkopf) anzuordnen und die Spindel an 
der beweglichen Formauf spannplatte abzustiitzen. 




BNSDOOD <DE 2?SC26<11U' 



Schutzanspriiche 



Vorrichtung zura SchlieBen von Formen einer spritzgieBma- 
schine roit einer feststehenden Endplatte, die iiber einen 
Kniehebelmechanismus mit einer beweglichen Formauf spann- 
platte verbunden ist, wobei eine wenigstens einen Motor 
und zumindest eine Spindel umfassende Antriebsvorrichtung 
den Kniehebelmechanismus antreibt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Antriebsvorrichtung an der beweglichen Formauf - 
spannplatte (2) einerseits und am Kniehebelmechanismus (4) 
andererseits angreift. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Motor (7) bzw. die Motoren (7«, 7") an der beweglichen 
Formaufspannplatte (2) angebracht ist bzw. sind und iiber 
wenigstens eine Spindel (6, 6', 6") den Kniehebelmechanis- 
mus antreibt bzw. antreiben. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Motor (7) ein Elektromotor ist bzw. die Moto- 
ren (7', 7") Elektromotoren sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Elektromotor (7) ein Drehstrom-Servomotor ist bzw. die 
Elektromotoren (7', 7") Drehstrom-Servomotoren sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Motor (7, 7', 7") eine Spindel (6, 
6', 6") in Rotation versetzt und am Kniehebelmechanismus 
(4) eine diese Spindel (6, 6', 6") aufnehmende, linear be- 
wegte Mutter (5, 5', 5") angelenkt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kniehebelmechanismus als Doppelkniehebelmechanismus 
(4) ausgebildet ist, wobei im Bereich der Kniegelenke, ge- 
gebenenfalls unter Zwischenschaltung eines Zwischenhebels 
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(4), ein linear verschiebbarer gemeinsamer Kreuzkopf (5) 
ausgebildet 1st, an dem die Mutter fur die Spindel (6) 
ausgebildet ist. (Fig. 1) 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Kniehebelmechanismus als Doppelkniehebelmechanismus 

(4) ausgebildet ist, wobei im Bereich der Kniegelenke, ge- 
gebenenfalls unter Zwischenschaltung eines Zwischenhebels 

(4) zwei Muttern (5-, 5") angelenkt sind und zwei Motoren 

(7«, 7") mit je einer Spindel (6', 6") vorgesehen sind, 
wobei jede Spindel (6-, 6") mit einer der zwei Muttern 

(5«, 5") in Eingriff steht. (Fig. 2) 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Motor iiber ein mechanisches ubertragungsmittel , insbe- 
sondere ein Getriebe oder einen Zahnriemen, wenigstens 
zwei Spindeln antreibt. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spindel (6) eine Gewindespindel ist 
und die Muttern (5) mehrere in einem Gehause (10) drehfest 
gehaltene Satellitenspindeln (11) aufweist, die sich pa- 
rallel zur Gewindespindel (6) iiber deren Umfang verteilt 
erstrecken, wobei die Gewindezuge der Satellitenspindeln 
(11) mit denen der Gewindespindel (6) in Eingriff stehen. 
(Fig. 4) 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich der Abstand (d) zwischen der beweg- 
lichen Formauf spannplatte und dem Angrif f spunkt (5, 5', 
5") der Spindel (6, 6', 6") am Kniehebelmechanismus (4) 
als Funktion der Lage (H) der beweglichen Formauf spann- 
platte (2) iiber den gesamten Plattenhub ( H) der bewegli- 
chen Formauf spannplatte (2) streng monoton andert. 
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